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Hintergrund der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystein, das dazu geeig- 
net ist, ein Computerprogramm in einer Steuereinheit fiir 

05 einen Fahrzeugraotor an den Motor, das Chassis und die Fahr- 
umgebung anzupassen und um adaptive Korrektur dieser Gr6i3en 
abhangig von Anderungen in der Umgebung des Fahrzeugs vorzu- 
nehmen. Spezieller betrifft sie ein adaptives Steuerungssys- 
tein, das in geeigneter Weise dazu in der Lage ist, den Motor 

10 bei verschiedenen Steuerzustanden und bei tibergangen zwi- 
schen den Steuerzustanden zu steuern. 

Die einzige Funktion eines herkommlichen Programms in Motor- 
steuerungssystemen bestand, wie in "Systems and Control", 

15 Vol. 24, Nr. 5, S. 306 bis 312 beschrieben, darin, eine 
Kraftstof f einspritzeinr ichtung und eine Zundzeitpunkt-Steu- 
ereinrichtung periodisch mit den Ergebnissen von Berechnun- 
gen zu versorgen, die auf neue Beobachtungsdaten gestutzt 
sind. In diesen Systemen war die Steuerung der Leerlauf dreh- 

20 zahl das einzige unabhangige Funktionsprogramm . 

Diese bekannten Steuerungssysteme basieren auf Beobachtungs- 
werten zu jeweiligen Zeitpunkten, um einen Fahrzeugmotor zu 
steuern, jedoch beinhalten sie keine Einr ichtungen , um Mo- 
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torsteuerzustande im zeitlichen Ablauf auszuwerten, und kei- 
ne Einrichtungen, um die Motorzustande bei der Fahrt zu ka- 
tegorisieren. Im Ergebnis bestehen Schwierigkeiten im Zusam- 
menhang mit der Steuerbarkeit und demgemai* mit der Fahrqua- 
05 litat oder der Fahrbarkeit bei einem Ubergang z. B. von Be- 
schleunigung auf Verzogerung. Ebenso beansprucht es viel 
Zeit, ein Steuerprogramm, das fur ein vorgegebenes Motor- 
steuermodell entwickelt wurde, an den Motor in einem Fahr- 
zeug anzupassen. 

10 

EP-A-0 145 992 offenbart ein lernendes Steuerungssystem mit 
den im ersten Teil von Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. 
Dieses System klassif iziert Bereiche fur den Motorbetrieb, 
jedoch wird der jeweilige aktuelle Zustand nur abhangig da- 

15 von gekennzeichnet , ob er sich auf das Verhalten des Fahrers 
hin geandert hat. Ausgangswerte des Motorzustandes werden 
gemessen, die zugehorigen Signale werden abhangig vom klas- 
sif izierten Betriebsbereich verarbeitet, und Ruckkopplungs- 
signale werden erstellt, um den Motorbetrieb zu beeinflus- 

20 sen. 

Andere Steuerungssysteme, die ebenfalls mit Ruckkopplung 
arbeiten, sind in JP-A-57-126534 und in GB-A-2 162 897 be- 
schrieben. Ein Umschalten zwischen Tabellen von Steuerwerten 
25 ist dahingehend beschrieben, da/3 es auf Grundlage einer 
zeitabhangigen Funktion der verschiedenen Steuerwerte der 
verschiedenen Tabellen erfolgt. 

Zusammenf assung der Erfindung 

30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Steuerungssys- 
tem anzugeben, das komfortables Fahren bei alien Steuerzu- 
standen eines elektronisch gesteuerten Motors erlaubt und 
das dazu in der Lage ist, die Steuerung bei jedem Motorsteu- 
35 erungszustand zu verbessern, insbesondere bei Ubergangen 



- 3 - 

zwischen Motorsteuerungszustanden fur ein beliebiges Fahr- 
zeug / abhangig von der Fahrumgebung und/oder dem Fahrer. 

Diese Aufgabe wird durch das adaptive Steuerungssystem ge- 
05 lost, wie es in Anspruch 1 gekennzeichnet ist. 

Beim erf indungsgemaBen Steuerungssystem wird der aktuelle 
Motorzustand nicht nur auf Grundlage von Signalen gekenn- 
zeichnet, die von MeBwertgebern ausgegeben werden, die den 

10 aktuellen Betr iebszustand des Motors ermitteln, sondern auch 
auf Grundlage der Signale von Fahr-MeBwertgebern, die den 
Fahrbetrieb auf Grundlage der Absicht des Fahrers ermitteln, 
d. h. durch den beabsichtigten Fahrbetrieb, bevor der tat- 
sachliche Betriebszustand des Motors durch ein Verhalten des 

15 Fahrers beeinfluBt wird. Dadurch kann eine glatte Steuerung 
beim Ubergang zwischen einem aktuellen Motorsteuerungszu- 
stand und dem nachsten, vom Fahrer beabsichtigten Zustand 
erf olgen. 

2 0 Kurze Beschreibung der Figuren 

Fig. 1 ist ein Diagramm, das den Aufbau eines Motorsystems 
mit einem erf indungsgemaBen Steuerungssystem zum Erkennen 
eines Zustandes zeigt. 

25 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das detailliert den funktio- 
nellen Aufbau des Motorsteuerungssystems von Fig. 1 zeigt. 

Fig. 3 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen Fahr- 
30 zeugzustanden und Verfahren der Motorsteuerung abhangig von 
der Absicht eines Fahrers zeigt. 

Fig. 4 ist ein Diagramm zum Veranschaulichen von Obergangen 
zwischen Motorsteuerungszustanden . 

35 
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Fig. 5 ist ein FluBdiagramm fur einen Ablauf zum Erzielen 
der Funktion eines Zustandskennzeichners 4, wie er in Fig. 2 
dargestellt ist. 

05 Fig. 6 ist ein FluBdiagramm zum Erzielen der Funktion eines 
Vorgeschichtskennzeichners, wie er in Fig. 2 dargestellt 
ist. 

Fig. 7 ist ein Flu/idiagramm fur einen Entscheidungsf unk- 
10 tionsabschnitt 6 in Fig. 2 fur einen Mischungsverhaltnis- 
Kompensationsf aktor . 

Fig. 8 ist ein Flufcdiagramm fur einen Steuerungsf unktions- 
abschnitt 8 fur das Luf t/Kraf tstof f-Verhaltnis fur einen Be- 
15 schleunigungs-Steuerfunktionsabschnitt 9, fur einen Verzoge- 
rungs-Steuerf unktionsabschnitt 10, fur einen Leerlauf dreh- 
zahl-Steuerfunktionsabschnitt 11 und fur einen Ausgangsf unk- 
tionsabschnitt 12 in Fig. 2. 

20 Fig. 9 ist ein Flu/Sdiagramm fur einen Aktualisierungsf unk- 
tionsabschnitt 14 in Fig. 2 fur einen Mischungsverhaltnis- 
Adaptionskoef f izienten . 

Beschreibung der bevorzugten Ausf uhrungsbeispiele 

25 

Das erf indungsgemaiie elektronische Motorsteuerungssystem 
wird nun anhand eines bevorzugten Ausf uhrungsbeispieles be- 
schrieben, wie es in den Zeichnungen dargestellt ist. 

30 Die Motorsteuerzustande sind in vier Typen klassif iziert , 
namlich (1) L/K (Luf t/Kraf tstof f) -Steuerung, (2) Beschleuni- 
gungssteuerung, (3) Verzogerungssteuerung und (4) Leerlauf- 
drehzahlsteuerung. Zwischen diesen vier Zustanden mogliche 
Ubergange sind durch Kreuze in der in der folgenden Tabelle 

35 dargestellten Ubergangsmatr ix gekennzeichnet. 
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Anfangs- L/F- Beschleunig . - Verzog.-s Leerlauf- 

zustand Steuerung Steuerung Steuerung drehzahl-St. 

anschl. 
05 Zustand 

L/K-St. xx- 
Beschl.St. x x - 

Verzog.St. x x x 

Leerlauf- x 
10 drehz. St. 



Auf Grundlage des Fahrpedalwinkels , des Bremspedalwinkels, 
der Motordrehzahl und der Fahrzeugdrehzahl (Fahrzeugbe- 
triebsbedingungen) sowie des Ein/Aus-Zustandes des Drehmo- 

15 mentubertragungsmechanismus unterscheidet der Computer vier 
Steuerzustande des Motors und fiihrt Steuerung fur jeden Zu- 
stand aus. Als Ergebnis der Steuerung wird das Luft/Kraft- 
stof f-Verhaltnis durch einen Abgassensor gemessen, und das 
MeBergebnis wird mit einem Soll-Luf t/Kraf tstof f -Verhaltnis 

20 fiir jeden Zustand ausgewertet (das Mischungsverhaltnis von 
Kraftstoff zu Luft wird bei der Berechnung statt des Luft/ 
Kraf t-Verhaltnisses verwendet. Wenn der Unterschied zwischen 
dem MeBwert und dem Soll-Luf t/Kraf tstof f-Verhaltnis be- 
trachtlich ist, wird der Kompensationsf aktor fiir das Mi- 

25 schungsverhaltnis fiir jeden Steuerungszustand adaptiv korri- 
giert und aktualisiert . 

Um die Mischungsverhaltnis-Kompensationsf aktoren beim Uber- 
gang von einem Motorsteuerungszustand zu einem anderen umzu- 
30 schalten, wird ein Verfahren fur jeden besonderen Ubergang 
verwendet, wahrend die betroffenen Parameter adaptiv korri- 
giert und aktualisiert werden. 



Fig. 3 zeigt die wie vorstehend unterschiedenen und katego- 
35 risierten Motorbetr iebszustande . Diese Motorbetriebszustande 
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konnen durch die zugehorigen Motorsteuerungsverf ahren repra- 
sentiert werden. 

Die Fahrzeugbetriebszustande werden grob in Ruhe- und Fahrt- 
05 Betriebszustande unterteilt. Die Absicht des Fahrers wird 
auf Grundlage von sechs verschiedenen Betatigungen durch den 
Fahrer erkannt, wozu das Ein- oder Auskuppeln des Drehmo- 
mentiibertragungsmechanisnius , das Betatigen des Bremspedals, 
das Nichtbetatigen des Bremspedals und des Fahrpedals, das 
10 Betatigen des Fahrpedals, das betatigte Fahrpedal in Ruhe- 
stellung sowie das zuriickgenommene Fahrpedal gehoren. 

Wenn der Drehmomentiibertragungsmechanismus aktiv (eingekup- 
pelt ist) und das Fahrpedal betatigt wird, wird eine Motor- 

15 steuerung fur Beschleunigungserf ordernisse ausgefiihrt. Wenn 
das Fahrzeug fahrt und das Fahrpedal losgelassen und das 
Bremspedal betatigt wird, wird Verzogerungssteuerung ausge- 
fiihrt. Wenn hierbei das Fahrpedal losgelassen wird und die 
Motordrehzahl auBerordentlich hoch ist, wird eine Kraft- 

20 stof f abschaltungssteuerung ausgefiihrt, Um zwischen der Ver- 
zogerungssteuerung und der Kraftstoff abschaltungssteuerung 
zu unterscheiden, wird die Motordrehzahl als zusatzlicher 
Parameter ermittelt. 

25 Wenn im Fahrbetrieb das Fahrzeug weder beschleunigt noch 
verzogert wird, wird Regelung des Luf t/Kraf tstof f-Verhalt- 
nisses ausgefiihrt, um es auf einem gewiinschten Wert zu hal- 
ten. 

30. Das Betatigen und das Loslassen des Bremspedals kann durch 
ein Signal B^ r von einem Bremspedalwinkeldetektor 35 ermit- 
telt werden. 

Wenn der Drehmomentubertragungsmechanismus ausgeschaltet 
35 ist, wird eine Leer lauf drehzahlsteuerung aktiv, um die Leer- 
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laufdrehzahl so zu regeln, daB sie auf einem gewiinschten 
Wert bleibt. Wenn hierbei das Fahrpedal betatigt wird, wird 
auf die vorstehend genannte Regelung fur Luf t/Kraf tstof f - 
Einstellung umgeschaltet , obwohl der Motor dann sehr hoch 
05 dreht. 

Das Verfahren zura Unterscheiden und Klassif izieren der Be- 
triebszustande des Fahrzeugs und der Absichten des Fahrers, 
um das richtige Motorsteuerungsverf ahren (Betriebszustand) 

10 auszuwahlen, ist gut dazu geeignet, zunehmend verschiedene 
Anf orderungen an den Benutzer des Fahrzeugs und die Einfiih- 
rungen neuer Techniken zum Erfiillen der Anf orderungen zu be- 
handeln. Fiir den Konstruktions- und Entwicklungsingenieur , 
wie auch fiir Personen, die Motorsteuerungsverf ahren an ein 

15 aktuelles Fahrzeug anpassen (Einstellung der Parameter) be- 
deutet dies einen Vorteil dahingehend, daB nur das Motor- 
steuerungsverf ahren fiir die erf orderliche Kategorie verstan- 
den werden muB. Auf diese Weise erfordert ein Modif izieren 
des Computerprogramms nur ein Modif izieren einiger Module 

2 0 usw. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein typisches Beispiel fiir ein er- 
f indungsgemaBes elektronisches Motor steuerungssystem. Luf t , 
die durch ein Luftfilter 22 angesaugt wird, wird durch einen 
25 Luf tf luBmesser geschickt, um die flieBende Menge zu messen. 
Der Luf tf luBmesser 24 gibt ein Ausgangssignal Ga aus, das 
einer Steuerschaltung 15 die Luf tf luBmenge anzeigt. 

Die durch den Luf tf luBmesser 24 stromende Luft wird weiter 
30 durch eine Drosselklappenkammer 28, einen Ansaugstutzen 36 
und ein EinlaBventil 42 in die Verbrennungskammer 44 eines 
Motors 1 geleitet. Die von der Verbrennungskammer 44 ange- 
saugte Luftmenge wird dadurch gesteuert, daB der Offnungs- 
grad einer Drosselklappe 30 verandert wird, die in der Dros- 
35 selklappenkammer 28 vorhanden ist. Der Of f nungszustand der 
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Drosselklappe 30 wird dadurch ermittelt, daB die Klappen- 
stellung der Drosselklappe 30 durch einen Drosselklappen- 
positionsdetektor 34 festgestellt wird. Vom Drosselklappen- 
positionsdetektor 34 wird ein Signal eth, das die Drossel- 

05 klappenposition der Drosselklappe 30 anzeigt, an die Steuer- 
schaltung 15 gegeben. Die Position eines Fahrpedals 32 wird 
entsprechend dessen Betatigung (Winkel) von einem Fahrpedal- 
positionssensor 33 ermittelt, der ein Signal 9ac fiir den Be- 
tatigungswinkel des Pedals 32 an die Steuerschaltung 15 

10 gibt. 

Die Qffnung der Drosselklappe 30 wird durch das Fahrpedal 32 
eingestellt . 

15 Die Drosselklappenkammer 28 ist mit einer Untgehungsleitung 
52 fiir Leerlauf betrieb des Motors und mit einer Leerlaufein- 
stellschraube 54 zum Einstellen der Luf tf luBmenge durch die 
Umgehungsleitung 52 versehen. Wenn die Drosselklappe 3 0 vol- 
lig geschlossen ist, lauft der Motor im Leerlauf. Die tiber 

20 den Luf tf luBmesser 24 angesaugte Luft flieBt (iber die Umge- 
hungsleitung 52 und wird von der Verbrennungskammer 44 ange- 
saugt. Die im Leerlauf angesaugte Luftmenge wird durch Ein- 
stellen der Leerlauf einstellschraube 54 verandert. Die in 
der Verbrennungskammer 4 4 umgesetzte Energie wird im wesent- 

25 lichen abhangig von der durch die Umgehungsleitung 52 ange- 
saugten Luftmenge bestimmt, so daB die Drehzahl des Motors 
im Leerlauf durch Einstellen der in die Verbrennungskammer 
4 4 gesaugten Luft optimiert werden kann, was durch Einstel- 
len der Leerlauf schraube 54 erfolgt. 

30 

Die Drosselklappenkammer 28 ist auch mit einer anderen Umge- 
hungsleitung 56 und einem Luf teinsteller 58 einschlieBlich 
eines Leer lauf drehzahlsteuerventils (ISCV) versehen. Der 
Luf teinsteller 58 steuert die LuftfluBrate durch die Umge- 
35 hungsleitung 56 abhangig vom Ausgangssignal Nj DL der Steuer- 
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schaltung 15 , um die Drehzahl des Motors wahrend des Warm- 
laufens einzustellen und um Luft in geeigneter Weise bei 
einer plotzlichen Anderung in die Verbrennungskammer zu fiih- 
ren, besonders dann, wenn die Position der Drosselklappe 30 

05 plotzlich schliefcend verandert wird. Der Luf teinsteller 58 
kann auch die Luf tf lufcmenge wahrend des Leerlauf betriebs 
veranderru/vom Kraf tstof f tank 70 kommender Kraftstoff wird 
iiber eine Kraf tstof fleitung 60 unter Druck einer Kraftstoff- 
einspritzduse 76 zugefiihrt. Ein Ausgangssignal INJ der Steu- 

10 erschaltung 15 bewirkt, da£ die Kraf tstof feinspritzdiise 76 
Kraftstoff in den Ansaugstutzen 36 einspritzt. Die Ein- 
spritzdiise 76 gehort mit anderen elektronischen Einrichtun- 
gen zu einer Kraf tstof f einspr itzsteuereinrichtung 2. 

15 Die Menge des durch die Kraf tstof feinspritzdiise 76 einge- 
spritzten Kraftstoffs wird durch die Zeitspanne bestimmt, 
fur die die Kraf tstof feinspritzdiise 76 geoffnet ist, und 
durch die Differenz zwischen dem Druck, mit dem Kraftstoff 
der Einspr itzdiise zugefiihrt wird, und dem Druck im Saug- 

20 stutzen 36, in den der Kraftstoff unter Druck eingespritzt 
wird. Vorzugsweise sollte die Menge des eingespritzten 
Kraftstoffes jedoch nur von der Zeitdauer abhangen, wahrend 
der die Einspritzdiise geoffnet ist, welche Zeit von einem 
Signal bestimmt wird, die von der Steuerschaltung 15 zuge- 

25 fiihrt wird. Demgemafc wird der Druck von Kraftstoff, wie er 
durch einen (nicht dargestellten) Kraf tstof fdruckeinsteller 
an die Kraf tstof f einspr itzdiise 76 geliefert wird, in solcher 
Weise eingestellt, daG die Differenz zwischen dem Druck des 
der Kraftstoff einspritzdiise 76 zugefuhrten Kraftstoffs und 

30 dem Druck im Saugstutzen 3 6 fur jeden Fahrbetriebszustand 
immer konstant gehalten wird. 

Wie vorstehend beschrieben, wird Kraftstoff durch die Kraft- 
stoff einspritzdiise 76 eingespritzt, das EinlaBventil 42 wird 
35 synchron mit der Bewegung eines Kolbens 85 geoffnet, und ein 
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gasformiges Gemisch von Luft und Kraftstoff wird in die Ver- 
brennungskammer 4 4 gesaugt. 

Das Gemisch wird komprimiert und durch einen von einer Zund- 
05 kerze 4 6 erzeugten Funken geziindet, wodurch die durch die 
Verbrennung der Mischung freigesetzte Energie in mechanische 
Energie umgewandelt wird. 

Das als Ergebnis der Verbrennung des Gemisches erzeugte Ab- 
10 gas wird iiber ein (nicht dargestelltes) Auslafcventil , ein 
Abgasrohr 86, einen Katalysator 92 und einen Auspuff 96 in 
die Luft ausgeblasen. 

Ein X A -Sensor 90 ist im Abgasrohr 86 vorhanden, um das 
15 Kraf tstof f /Luf t-Mischungsverhaltnis des in die Verbrennungs- 
kammer 44 gesaugten Gemischs festzustellen. In der Regel 
wird ein Sauerstoff sensor (0 2 -Sensor) als \ A -Sensor 90 ver- 
wendet, der die Konzentration von Sauerstoff im Abgas ermit- 
. telt, um ein Spannungssignal abhangig von der Konzentration 
20 des Sauerstoff s im Abgas zu erzeugen. Das Ausgangssignal vom 
X A -Sensor 90 wird der Steuerschaltung 15 zugefiihrt. 

Die Steuerschaltung 15 weist einen Spannungsversorgungsan- 
schlufi 98 fur eine negative Spannung und einen Spannungsver- 
25 sorgungsanschlu/3 99 flir positive Spannung auf. Diese sind 
mit einer (nicht dargestellten) Ausgangsschaltung 12 in der 
Steuerschaltung 15 verbunden. 

Wenn die Steuerschaltung 15 das Signal IGN erzeugt, damit 
30 die Zundkerze einen Funken erzeugt, wird dieses Signal an 
die Ausgangsschaltung 12 gegeben, um dafiir zu sorgen, dafc 
eine Spannung IGN an die Primarwicklung einer Zundspule 50 
gelegt wird. 

35 Inf olgedessen wird eine Hochspannung in der Sekundarwicklung 



der Zundspule 50 induziert, die uber einen Ztindverteiler 48 
an die Ztindkerze 4 6 gegeben wird, damit diese einen Funken 
erzeugt, um die Verbrennung des Gemischs in der Verbren- 
nungskammer 44 herbeizuf tihren . Der Mechanismus des Erzeugens 

05 des Ztindfunkens der Ztindkerze 4 6 wird naher beschrieben. Die 
Ztindkerze 4 6 weist einen VersorgungsspannungsanschluB 102 
fur positive Spannung auf, und die Steuerschaltung 15 weist 
eine Ausgangsschaltung 12 auf, um den Primarstrom durch die 
Primarwicklung der Zundspule 50 einzustellen . Die Reihen- 

10 schaltung der Primarwicklung der Zundspule 50 und der Aus- 
gangsschaltung 12 ist zwischen den Spannungsversorgungsan- 
schluB 102 fur positive Spannung der Ztindspule 50 und den 
Spannungsversorgungsanschlufi 99 fur negative Spannung der 
Steuerschaltung 15 geschaltet. Wenn die Ausgangsschaltung 

15 aktiviert wird, wird elektromagnetische Energie in der Zund- 
spule 50 gespeichert, und wenn die Ausgangsschaltung 12 ab- 
geschaltet wird, wird die gespeicherte elektromagnetische 
Energie als Hochspannung an die Ztindkerze 4 6 gegeben. Die 
Ztindkerze 46, der Ztindverteiler 48 und die Zundspule 50 bil- 

2 0 den eine Ztindsteuervorr ichtung 3. Der Motor 1 ist weiterhin 
mit einem Winkelsensor 108 versehen, um die Winkelposition 
der Kurbelwelle des Motors f estzustellen. Der Sensor 108 er- 
zeugt ein Bezugssignal N synchron mit der Drehung des Mo- 
tors, d. h. jeweils nach 360° Umdrehung. 

25 

Ein Bremspedalwinkeldetektor 35 ermittelt die Position eines 
(nicht dargestellten) Fufcbremspedals und gibt ein Signal ebr 
an die Steuerschaltung 15, wenn das FuBbremspedal betatigt 
wird. 

30 

Die Ausgangsschaltung wurde in Zusammenhang mit der Energie- 
versorgung der Ztindspule 50 und der Kraf tstof f einspritzung 
durch die Kraf tstof feinspritzduse 76 erlautert. Die Aus- 
gangsschaltung wird auch dazu verwendet, das Steuersignal 
35 N IDL an den Luf teinsteller 58 auszugeben. 
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Fig. 2 ist ein Blockdiagraimn, das die Sof twarestruktur des 
Steuerungssysteras 15 detailliert zeigt, wobei es sich um den 
Hauptteil eines adaptiven Steuerverf ahrens mit Betriebszu- 
05 standserkennung fiir Motoren gemaB der Erfindung handelt. 

GemaB der in Fig. 2 dargestellten Struktur weist das Steue- 
rungssystem einen Betriebszustanderkennungs-Funktionsab- 
. schnitt 4 auf, dem verschiedene Parameter zugefuhrt werden, 

10 die das Verhalten des Fahrers und den Fahrzeugbetr iebszu- 
stand reprasentieren, um zu entscheiden, welcher der in Fig. 
3 dargestellten Motorbetriebszustande vorliegt, einen Vorge- 
schichte-Beurteilungsf unktionsabschnitt 5 zum Vergleichen 
des Steuerungszustandes mit einem fruheren Steuerungszu- 

15 stand, einen Bestimmungsf unktionsabschnitt fiir den Mi- 
schungsverhaltniskompensationsf aktor , zum Berechnen eines 
Kompensationsf aktors fiir das Kraf tstof f /Luf t-Mischverhaltnis 
abhangig vom Betriebszustand , auf den die Entscheidung fiel, 
und einen Steuerungsf unktionsabschnitt 13 mit einem Steue- 

20 rungsfunktionsabschnitt 8 fur das Luf t/Kraf tstof f-Verhalt- 
nis , einem Beschleunigungssteuerungsf unktionsabschnitt 9 , 
einem Verzogerungssteuerungsf unktionsabschnitt 10 und einem 
Leerlauf drehzahlsteuerungsf unktionsabschnitt 11 , die abhan- 
gig vom Ergebnis einer Zustandserkennung ausgewahlt werden. 

25 

Weiterhin weist die Steuereinheit 15 einen Ausgangsf unk- 
tionsabschnitt 12 zum Einstellen und Ausgeben eines Signal- 
modus fiir diese Steuerf unktionsabschnittsausgange auf, von 
dem ein Steuerungssignal einer Kraf tstof feinspritzsteue- 
30 rungseinheit 2 mit einer Kraf tstof feinspritzduse 76, sowie 
einer Ziindzeitpunktsteuereinheit 3 mit einer Zundkerze 46 
zugefiihrt wird. 

Die Steuerungseinheit 15 weist einen Aktualisierungsf unk- 
35 tionsabschnitt 14 fur einen Adapt ionsf aktor fur das Mi- 
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schungsverhaltnis auf, urn den Adaptionsf aktor fur das Mi- 
schungsverhaltnis zu berechnen und zu korrigieren, und zwar 
abhangig vom Me/iwert eines linearen Sauerstoff sensors 90 , 
der zum Messen der Sauerstoff menge im Motorabgas dient. Wei- 
05 terhin weist sie eine Vorgeschichtsdatei 7 zum Speichern 
dieses Wertes und zum Zufuhren von Daten zum Vorgeschichts- 
beurteilungs-Funktionsabschnitt 5 und zum Bestimmungsf unk- 
tionsabschnitt 6 fiir den Kompensationsf aktor des Mischungs- 
verhaltnisses auf . 

10 

Der Betriebszustanderkennungs-Funktionsabschnitt 4 ermittelt 
den Fahrzeugbetriebszustand auf Grundlage der Fahrgeschwin- 
digkeit v, wie sie von einem Fahrgeschwindigkeitssensor 77 
angezeigt wird, und der Motordrehzahl N, wie sie vom Sensor 

15 108 angezeigt wird. AuBerdem ermittelt dieser Abschnitt die 
Absicht des Fahrers auf Grundlage des Fahrpedalwinkels Gac, 
wie vom Fahrpedalpositionssensor 33 ausgegeben, des Brems- 
pedalwinkels ebr vom Bremspedalwinkeldetektor 35 und des Um- 
schaltsignals ( Ein/ Aus-Signal ) vom Dr ehmomentubertragungs- 

20 schalter 75. Der Bremspedalwinkel Gbr kann mit gleichem Ef- 
fekt durch einen Bremslichtschalter mit einem Kontakt er- 
setzt werden, der bei einem vorgegebenen Winkel entsprechend 
einer Betatigungsstellung ein- bzw. ausgeschaltet wird. 

2 5 Der Vorgeschichtsbeurteilungs-Funktionsabschnitt 5 beur- 
teilt, ob sich der Motorbetriebszustand (m) , fiir den bei der 
aktuellen Mefcwerterf assung die Entscheidung fiel, sich ge- 
geniiber dem Zustand (m* 1 ) bei der letzten MeSwerterf assung 
geMndert hat, was durch einen Vergleich mit dem gespeicher- 

30 ten Wert der Vorgeschichtsdatei 7 erfolgt, die die Daten fur 
die letzten Mefcwerter f assungszeitpunkte beinhaltet. m zeigt 
die Nummer fiir den aktuellen Motorsteuerungszustand und m -1 
diejenige fiir den letzten Motorsteuerungszustand an. Das Er- 
gebnis der Beurteilung im Vorgeschichtsbeurteilungs-Funk- 

35 tionsabschnitt 5 wird in zwei Typen unterteilt: (1) derselbe 
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Steuerungszustand wahrt fort, und (2) es liegt ein Ubergang 
zu einem anderen Steuerungszustand vor. 

Ubergange zwischen Motorsteuerungszustanden werden durch 
05 Fig. 4 veranschaulicht . Gema/5 Fig. 4 gehoren zu den Motor- 
steuerungszustanden vier verschiedene Arten, namlich Luft/ 
Kraf tstof f-Verhaltnis-Steuerung (durch m=l gekennzeichnet) , 
Beschleunigungssteuerung (m=2) , Verzogerungssteuerung (m = 
3) und Leerlauf drehzahlsteuerung (m=4) , sowie die Ubergangs- 
10 stufe zwischen diesen. 

Kraf tstof funterbrechungs (FC = Fuel Cut ) -Steuerung gehort 
auch zu den Motorsteuerungszustanden, ist jedoch in der Ver- 
zogerungssteuerung enthalten. FC-Steuerung beginnt mit der 
15 Verzogerungssteuerung und kehrt mit ihrem Ende zu dieser zu- 
rlick. Der Ubergang von FC-Steuerung zu Beschleunigungssteue- 
rung erfolgt ebenfalls liber die Logik der Verzogerungssteue- 
rung. 

20 Der Vorgeschichtsbeurteilungs-Funktionsabschnitt 5 beur- 
teilt, ob (1) derselbe Steuerungszustand fortwahrt oder ob 
(2) sich der Motor im Ubergang von einem Steuerungszustand 
zu einem anderen befindet. Auf Grundlage des Ergebnisses 
dieser Entscheidung berechnet der Ermittlungsf unktionsab- 

25 schnitt 6 fUr das Mischungsverhaltnis fur den Kompensations- 
faktor den Mischungsverhaltnis-Koropensationsf aktor K MR ab- 
hangig von der Bedingung (1) oder (2). Das Ergebnis der Er- 
mittlung im Funktionsabschnitt 6 wird entweder dem Steuer- 
funktionsabschnitt 8 fur das Luft/Kraf tstof f-Verhaltnis , dem 

30 Beschleunigungssteuerfunktionsabschnitt 9, dem Verzogerungs- 
steuerfunktionsabschnitt 10 oder dem Leer lauf drehzahl-Steue- 
rungsf unktionsabschnitt 11 zugefuhrt. Auf diese Weise werden 
Werte fur die Kraf tstof f einspr itzmenge und den Zundzeit- 
punkt, wie von der Steuereinheit 15 berechnet, an die Kraft- 

35 stof f einspritzsteuerungseinheit 2 und die Zundzeitpunkt- 
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steuerungseinheit 3 liber den Ausgangsf unktionsabschnitt 12 
gegeben. 

Andererseits wird durch Messen des Verbrennungsabgases mit 
05 einem linearen Sauerstoff sensor (Sensor fur einen weiten 
Bereich des Luf t/Kraf tstof f-Verhaltnisses) 90 f estgestellt , 
ob die Verbrennung auf Grundlage des Mischungsverhaltnis- 
Kompensationsf aktors Ky^ ein Soll-Mischungsverhaltnis K TR 
(1, Ga, N) erreicht hat (1: Zustand vor dem Ubergang, Ga: 
10 Menge angesaugter Luft, N: Motordrehzahl) . Eine so berechne- 
te LuftuberschuBmenge X A (Luf t/Kraf tstof f-Verhaltnis/ sto- 
chiometrisches Luf t/Kraf tstof f-Verhaltnis) wird mit einem 
. Soll-Mischungsverhaltnis (Kraf tstof f /Luf t-Verhaltnis) ver- 
glichen, und das Ergebnis des Vergleichs wird als Mischungs- 
15 verhaltnis-Adaptionskoef f izient k(l) bestimmt. Dieser Koef- 
fizient wird in der Vorgeschichtsdatei 7 abgespeichert , urn 
bei der Berechnung der einzuspr itzenden Kraf tstof f menge zu 
dienen, wenn derselbe Motorsteuerungszustand bei der nach- 
sten und bei folgenden MeBwerterf assungen vorliegt. 

20 

Es wird nun der Verarbeitungsbetrieb der Steuereinheit 15 
fur jeden ihrer Funktionsblocke im einzelnen erlautert. Fig. 
5 zeigt ein FluBdiagramm fur den Zustandserkennungs-Funk- 
tionsabschnitt 4 . Diesem Steuerungszustands-Erkennungsf unk- 

25 tionsabschnitt 4 werden Anfangsdaten zugefiihrt, zu denen das 
Ein/Aus-Signal vom Drehmomentubertragungsmechanismus , die 
Fahrzeuggeschwindigkeit v, der Fahrpedalwinkel Gac, der 
Bremspedalwinkel ebr, die Motordrehzahl N und der Zeitpunkt 
t gehdren, zu dem die Werte der aktuellen MeBwerterf assung 

30 als erstes in einem Schritt 501 gelesen werden. Ein nachster 
Schritt 502 zeigt fur die Vereinf achung der Programmverar- 
beitung den Motorsteuerungszustand (m) fur den davor liegen- 
den MeBwerterf assungszeitpunkt m*" 1 an. Wenn in einem Schritt 
503 erkannt wird, daB der Drehmomentubertragungsmechanismus 

35 eingeschaltet ist, wird in einem Schritt 504 entschieden, ob 
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der Fahrpedalwinkel e ac gro/3er ist als M 0" . Wenn der Winkel 
e ac grofcer als Null ist, geht die Verarbeitung zu einem 
nachsten Schritt 505 liber, um die Bremspedalwinkelgeschwin- 
digkeit © ac aus (©ac ~ e ac" 1 )/( t " t-1 ) berechnet, wobei 

05 ©ac" 1 der Fahrpedalwinkel ist, wie er im direkt vorangehen- 
den Me/3werterf assungszeitpunkt ausgelesen wurde, und wobei 
t" 1 der Zeitpunkt fur die direkt vorangehende MeBwerterf as- 
sung ist. Das Ergebnis der Berechnung in Schritt 505 wird 
mit einem Maximalschwellenwert fur die Fahrpedalwinkelge- 

10 schwindigkeit © aca verglichen, was in einem folgenden Ent- 
scheidungsschritt 506 erfolgt, und falls © ac > e aca gilt, 
wird in einem Schritt 511 die Motordrehzahl N mit einer Ma- 
ximalmotordrehzahl Na verglichen, Wenn in Schritt 511 fest- 
gestellt wird, da/3 N < Na gilt, wird entschieden, da/3 der 

15 Motorsteuerungszustand zu diesem Zeitpunkt der Beschleuni- 
gungszustand (m=2) ist (Schritt 513) . Andernfalls wird er- 
kannt, da/3 Steuerung des Luf t/Kraf tstof f-Verhaltnisses (m=l) 
vorliegt (Schritt 512) . 

20 Wenn in Schritt 506 erkannt wird, da/3 die Bedingung 
©ac ^ e aca nicht gilt, wird in einem Schritt 505 die Fahr- 
pedalwinkelgeschwindigkeit 9 ac mit einem minimalen Schwel- 
lenwert fiir die Fahrpedalwinkelgeschwindigkeit e acc j vergli- 
chen, und wenn © ac < © acc } gilt, stellt ein Schritt 514 fest, 

25 da/3 Steuerung des Luf t/Kraf tstof f-Verhaltnisses vorliegt 
(m=l) , wenn die Geschwindigkeit v gro/3er als Null ist. 

Wenn die Entscheidung in Schritt 514 "Nein" ist, zeigt dies 
an, da/3 die Fahrpedalwinkelgeschwindigkeit © ac nicht gro/3er 

30 ist als der minimale Schwellenwert der Fahrpedalwinkelge- 
schwindigkeit © acc j, wahrend die Geschwindigkeit 11 0" ist, was 
einen Fehler anzeigt. Daher wird in einem Schritt 515 ein 
Warnsignal ausgegeben, und es wird zu Luf t/Kraf tstof f -Steue- 
rung (m=l) iibergegangen (Schritt 516) , womit man auf der si- 

35 cheren Seite liegt. 
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Wenn in Schritt 507 festgestellt wird, daB die Beziehung 
e ac < e acc j nicht gilt, wird in einem Schritt 508 entschie- 
den, ob v groBer ist als Null. Wenn die Antwort "Ja" ist, 

05 wird entschieden, daB Verzogerungssteuerung (m=3) vorzuneh- 
men ist. Wenn in Schritt 508 andersherum entschieden wird, 
zeigt dies an, daB die Fahrpedalwinkelgeschwindigkeit e ac 
nicht groBer ist als der Schwellenwert 6 ac d und daB die Ge- 
schwindigkeit v "0" ist, was einen Fehler anzeigt. In 

10 Schritt 509 wird, wie in Schritt 515, ein Warnsignal ausge- 
geben, und es wird mit Verzogerungssteuerung (m=3) weiter- 
verf ahren. 

Wenn die Entscheidung in Schritt 504 dahin geht, daB die Be- 
15 ziehung e ac > 0 nicht gilt, wird in einem Schritt 517 unter- 
sucht, ob die Geschwindigkeit v groBer als Null ist Oder 
nicht. Wenn die Antwort in Schritt 517 "Ja" ist, wird in 
einem Schritt 518 entschieden, ob der Bremspedalwinkel &t> r 
groBer als Null ist. Wenn die Antwort "Nein" ist, wird in 
20 einem Schritt 519 die Motordrehzahl N mit einer minimalen 
Verzogerungsdrehzahl Nd verglichen. Wenn in Schritt 519 
festgestellt wird, daB N groBer ist als Nd, wird auf Verzo- 
gerungssteuerung (m=3) erkannt (Schritt 521) , wahrend an- 
dernfalls auf Steuerung des Luf t/Kraf tstof f -Verhaltnisses 
25 (m=l) erkannt wird (Schritt 520) . Wenn in Schritt 518 ent- 
schieden wird, daB 9t> r groBer als Null ist, springt die Ver- 
arbeitung dagegen zu Schritt 52 1, um auf Verzogerungssteue- 
rung (m=3) zu erkennen. 

30 Wenn die Entscheidung in Schritt 517 dahin geht, daB v nicht 
groBer als Null ist, geht der Ablauf zu einem Schritt 525 
liber, in dem entschieden wird, ob das Fahrzeug mit einem 
Automatikgetriebe (AT = Automatic Transmission) versehen 
ist. Wenn die Antwort "Ja" ist, wird in einem Schritt 527 

35 auf Leerlauf drehzahlsteuerung (m=4) erkannt. Ob das Fahrzeug 
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mit AT ausgestattet ist oder nicht, wird zum Zeitpunkt des 
Anbringens der Steuereinheit am Fahrzeug eingestellt. Wenn 
im Schritt 525 erkannt wird, daB das Fahrzeug nicht mit AT 
ausgestattet ist, zeigt dies an, daB das Fahrzeug Hand- 
05 schaltgetriebe aufweist und daft der Fahrpedalwinkel 9 ac of- 
fen und die Geschwindigkeit Null ist, weswegen zum Verhin- 
dern eines Abwiirgens des Motors ein Warnsignal ausgegeben 
wird (Schritt 526) und auf Leerlauf drehzahlsteuerung (m=4) 
erkannt wird (Schritt 527) . 

10 

Wenn in Schritt 503 zu Beginn des FluBdiagramms erkannt 
wird, daB der Drehmomentubertragungsmechanismus abgeschaltet 
ist, wird in einem Schritt 52 2 untersucht, ob der Fahrpedal- 
winkel 9 ac groBer als Null ist. Wenn die Antwort "Ja" ist, 
15 wird in einem Schritt 523 auf Steuerung des Luf t/Kraf tstof f - 
Verhaltnisses erkannt (m=l) . Wenn die Entscheidung anders- 
herum lautet, wird in einem Schritt 524 auf Leerlauf dreh- 
zahlsteuerung (m=4) erkannt. Dieser Betriebsablauf fiihrt die 
Funktion des Zustandserkennungs-Funktionsabschnitts 4 aus. 

20 

Der Vorgeschichts-Funktionsabschnitt 5 wird im einzelnen un- 
ter Bezugnahme auf das FluBdiagramm von Fig. 6 erlautert. 
Der Steuerungszustand m zum aktuellen Zeitpunkt, wie er vom 
vorstehend genannten Zustandserkennungs-Funktionsabschnitt 4 

25 erhalten wird, wird in einem Schritt 601 mit dem unmittelbar 
vorangehenden Steuerungszustand m" 1 verglichen. Wenn die Zu- 
stande ubereinstimmen, werden in einem Schritt 602 der 
direkt vorangehende Steuerungszustand 1, die Anzahl i von 
Ziindungen seit Beginn des Ubergangs (die oben erwahnte An- 

30 zahl von MeBwerterf assungen) und die Anzahl n (1, m) von 
Ziindungen aus der Vorgeschichtsdatei 7 eingelesen, urn den 
Ubergangsablauf vom Zustand 1 zum Zustand m zu glatten. In 
einem Schritt 603 wird der Wert i erhoht, gefolgt von einem 
Schritt 604 zum Entscheiden, ob i > n (1, m) ist. Wenn die 

35 Antwort "Ja" ist, wird darauf erkannt, daB derselbe Zustand 
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fortdauert, so dafc der Wert i auf denselben Wert n (1, m) 
beschrankt wird, wobei die Werte in und i gespeichert werden. 
Wenn dagegen die Entscheidung in Schritt 604 "Nein" ist, 
wird erkannt, daB ein Ubergang ablauft, und die Verarbeitung 
05 springt zu einem Schritt 606, urn die Werte m, i zu spei- 
chern, wie sie vorliegen. 

Wenn im ersten Schritt 601 erkannt wird, dafi m nicht mit m* 1 
iibereinstimmt, wird "1" als Wert von i (Schritt 607) einge- 

10 stellt, und der direkt vorangehende Zustand m"" 1 wird auf 1 
angewandt (Schritt 608). Diese Werte m, 1, i werden gespei- 
chert. Die Vorgeschichtsbeurteilung erfolgt mit dem vorste- 
hend genannten Bearbeitungsablauf , und das Ergebnis der Be- 
urteilung wird fur die Verarbeitung im nachf olgenden Bestim- 

15 mungsfunktionsabschnitt 6 fur den Mischungsverhaltnis-Kom- 
pensationsf aktor verwendet. 

Fig. 7 zeigt den FluBablauf fiir eine Berechnung zur Mi- 
schungsverhaltniskompensation, um die Funktion des Bestim- 
20 mungsf unkt ionsabschnittes 6 fiir den Mischungsverhaltnis-Kom- 
pensationsf aktor zu erzielen. 

Um gemaG Fig. 7 den Mischungsverhaltnis-Kompensationsf aktor 
berechnen zu konnen, wird der Funktionsabschnitt 6 mit Wer- 

25 ten fiir die Luf tf luBmenge Ga vom Luf tf lufcmesser 24, des ak- 
tuellen Steuerungszustandes 1 vom vorstehend genannten Vor- 
geschichtsbeurteilungsf unktionsabschnitt 5, fiir den nachsten 
Steuerungszustand m, fiir die Anzahl i von Verbrennungen seit 
dem Beginn des Obergangs und fiir die Anzahl n (1, m) von 

30 Verbrennungen versorgt, um die Verarbeitung fiir den Obergang 
vom Zustand 1 in den Zustand m zu glatten, was in einem 
Schritt 701 erfolgt. In einem nachf olgenden Schritt 702 wird 
untersucht, ob derselbe Zustand fortdauert (l=m) . Falls der- 
selbe Steuerungszustand fortdauert, wird in einem Schritt 

35 703 der Mischungsverhaltnis-Adaptionskoef f iz ient k (1) ab- 
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hangig von Motorsteuerungszustand 1 ausgegeben. Anschlie/iend 
wird der Mischungsverhaltnis-Kompensationsf aktor aus 
Gleichung (1) auf Grundlage des Mischungsverhaltnis-Soll- 
koeff izienten K^r (1/ Ga, N) berechnet, der durch den Steue- 
05 rungszustand 1, die Luf tf lufcmenge Ga und die Motordrehzahl N 
sowie den Mischungsverhaltnis-Adaptionskoef f izienten K (1) 
bestimmt ist: 

K MR = KID -K TR U, Ga, N) . (1) 

10 

Wenn in Schritt 702 dahingehend entschieden wird, da6 sich 
der Steuerungszustand im Ubergang von 1 nach m befindet, 
geht die Verarbeitung zu einem Schritt 705 uber, um die Mi- 
schungsverhaltnis-Adaptionskoeff izienten K (1) und K (m) fur 

15 die Zustande 1 bzw. m anzuwenden. In einem Schritt 705 wird 
der gewichtete Mittelwert des Mischungsverhaltnis-Sollkoef - 
f izienten K«pr (1, Ga, N) fiir den Steuerungszustand 1 und der 
Mischungsverhaltnis-Sollkoef f izient K-p^ (m, Ga, N) fur den 
Steuerungszustand m in der Weise berechnet, wie sie in Glei- 

20 chung (2) dargestellt ist, um dadurch den Mischungsverhalt- 
nis-Kompensationsf aktor K MR wahrend des Ubergangs zu bestim- 
men: 



25 



— r K(m)K (m, Ga, N) 

n(£, m) tk 



(2) 



Durch Verwenden des gemafl den vorstehend genannten Schritten 
erzeugten Mischungsverhaltnis-Kompensationsf aktors K^r wird 
in den Schritten 801 bis 809 von Fig. 8 eine der Steuerungen 
8, 9, 10, 11 fur das Luf t /Kraf tstof f -Verhaltnis , fur Be- 
35 schleunigung, fur Verzogerung oder Leer lauf drehzahl ausge- 



ftihrt, woraufhin eine Verarbeitung im Ausgangsf unktionsab- 
schnitt 12 erfolgt, die in den Schritten 810 bis 813 im sel- 
ben Diagramm dargestellt ist. 



05 In einem Schritt 801 wird die Menge einzuspritzenden Kraft- 
stoffs Gf aus dem vorbestimmten Mischungsverhaltnis-Kompen- 
sationsf aktor K MR , dem stochiometrischen Mischungsverhaltnis 
MR, dem Luf tmassef lufc Ga und der Motordrehzahl N in der 
durch die nachfolgende Gleichung (3) angegebenen Weise be- 

10 rechnet: 

Gf = K MR .MR-^. _ (3J 

In einem Schritt 802 wird der Ziindzeitpunkt I g aus der nach- 
15 folgenden Gleichung (4) als Funktion der Kraf tstof f ein- 
spritzmenge Gf und der Motordrehzahl in wohlbekannter Weise 
berechnet : 



Ig = f (Gf, N) (4) 

20 

Wenn in einem Schritt 803 festgestellt wird, dafc m=i ist, 
wird auf L/K-Steuerung erkannt. Wenn dagegen in Schritt 803 
erkannt wird, dafl m nicht 1 ist, geht der Ablauf zu einem 
Schritt 804 uber. 

25 

Wenn im Schritt 804 erkannt wird, dafl m=2 gilt, d. h. dafc 
Beschleunigungssteuerung vorliegt, wird in einem Schritt 808 
eine Klopf kompensation IgN und eine StoBkompensat ion IgS 
vorgenommen, urn Klopfen oder Sto&vorgange zu verhindern, wie 
30 dies beim Beschleunigen der Fall sein kann, wobei der Zund- 
zeitpunkt Ig aus der folgenden Gleichung (5) zum Glatten der 
Beschleunigung berechnet wird: 



Ig = Ig - IgN - IgS 



(5) 
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Bei der Beschleunigungssteuerung wird der Wert 1 oder s fiir 
n (1, m) fiir das Erfordernis des Ansprechverhaltens des be- 
schleunigten Motors verwendet. 

05 Wenn in Schritt 805 erkannt wird, daB m=3 gilt, wird die 
Motordrehzahl N mit der Motordrehzahl fur Beginn von Kraft- 
stof f abschaltung N FC verglichen, und wenn die Motordrehzahl 
hoher ist, d. h. wenn N grower ist als N FC , wird in einem 
Schritt 807 die Kraf tstof f zufuhr abgeschaltet . In diesem 

10 Steuerungsschritt wird Gf auf Null gesetzt, und es wird der 
durch Gleichung (4) angegebene Ziindzeitpunkt verwendet* 

Wenn in einem Schritt 804 erkannt wird, daB m nicht 3 ist, 
sondern daB m=4 gilt, zeigt dies Leerlauf drehzahlsteuerung 

15 an, wodurch die Verarbeitung zu einem Schritt 809 ubergeht, 
urn durch Vergleich der Anzahl i von Verbrennungen ab dem Be- 
ginn des Ubergangs mit der Anzahl n (1, m) von Verbrennungen 
zum Vornehmen einer Glattung beim ProzeB des Ubergangs vom 
Zustand 1 in den Zustand m zu erkennen, ob i > n (1, m) ist. 

20 Wenn die Entscheidung in diesem Schritt "Nein" ist, zeigt 
dies an, daB i kleiner als n (1, m) ist, in welchem Fall der 
Ubergang zur Leerlauf drehzahlsteuerung ablauft. Wahrend des 
Ubergangs wird Steuerung des Luft/Kraf tstof f-Verhaltnisses 
vorgenommen, urn aus den Gleichungen (3) und (4) Berechnungs- 

25 werte fiir Gf und Ig zu erhalten. Nach AbschluB dieser Uber- 
. gangsverarbeitung fiihrt, wenn das Entscheidungsergebnis im 
Schritt 809 "Ja" ist, ein Schritt 810 die wohlbekannte Rege- 
lung zum Einstellen der Motordrehzahl N auf den Sollwert 
N IDL aus - Diese Leerlauf drehzahlregelung wird auf solche 

30 Weise ausgefiihrt, daB der Wert Nj^L dein Luf teinsteller 58 
zugefiihrt wird, urn dadurch den LuftfluB durch die Umgehungs- 
leitung 56 so einzustellen, daB die Motordrehzahl mit dem 
Wert Nidl erzielt wird, 

35 Es werden nun die Funktionen der Schritte 811 bis 813 und 
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des Ausgangsfunktionsabschnitts 12 erlautert. Zunachst wird 
in Schritt 811 die Kraf tstof f einspritzzeit Tj fur das Ein- 
spritzventil aus dem Wert Gf , dem Koef f izienten kj und der 
unwirksamen Einspritzzeit Tv des Einspr itzventils , wie in 
05 den Schritten 801 bis 807 erhalten, wie nachstehend angege- 
ben, berechnet: 

T I = k I Gf + Tv (5) 

10 Dieser Wert wird an die Kraf tstof f einspritzeinheit 2 gegeben 
(Schritte 811, 812) . Der Ziindzeitpunkt Ig wird in ein elek- 
trisches Signal (Pulszug) umgewandelt und an die Ziindzeit- 
punkteinheit 3 gegeben (Schritt 813) . 

15 Abhangig von den so erhaltenen Steuerungswerten wird der Mo- 
tor 1 gesteuert. Die Menge von Sauerstoff im Abgas wird 
durch den linearen Sauerstoff sensor 90 gemessen, urn den Wert 
bei der Berechnung im Aktual isierungsf unktionsabschnitt fiir 
den Mischungsverhaltnis-Adaptionskoeff izienten zu verwenden. 

20 

Die Funktion des Aktualisierungsf unktionsabschnittes fiir den 
Mischungsverhaltnis-Adaptionskoeff izienten wird unter Bezug- 
nahme auf das Flufldiagramm von Fig. 9 erlautert. In einem 
Schritt 901 wird untersucht, ob gerade eine Zustandsanderung 

25 vorliegt (i < n (1, m)?). Falls die Antwort bejahend ist, 
wird der Betrieb abgeschlossen, ohne daB der Mischungsver- 
haltnis-Adaptionskoef f izient aktualisiert wird. Wenn die 
Entscheidung im Schritt 901 dahin geht, daft derselbe Steue- 
rungszustand vorliegt (i > n (1, m) ) , gibt ein Schritt 902 

30 die Luf tiiberschuBmenge XA im Abgas aus, wie vom linearen 
Sauerstoff sensor 90 gemeldet. In einem Schritt 904 wird ein 
Beobachtungswert K A fiir den Mischungsverhaltnis-Adaptions- 
koef f izienten aus dem Eingangssignal \A und dem Mischungs- 
verhaltnis-Sollkoeff izienten K TR (1, Ga, N) berechnet, wie 

35 in der Berechnung der Kraf tstof feinspritzmenge verwendet, 



was auf die durch Gleichung (6) angezeigte Weise erfolgt: 



05 




K TR U, Ga, N) 



1 



(6) 



Dieser Beobachtungswert K A neigt dazu, Mefcwertstorungen Oder 
-fehler zu erhalten, und urn reproduzierbare Daten aus den 

10 beobachteten Daten zu gewinnen, wird in einem Schritt 904 
der Mischungsverhaltnis-Adaptionskoef f izient K(l) mit dem 
Adaptionskoef f izienten K-ifl) fiir den direkt davor 1 iegenden 
Mefcwerterf assungszeitpunkt geglattet, was mit Hilfe eines 
Glattungsfaktors a (0 < a < 1) erfolgt, wie in Gleichung (7) 

15 angegeben: 



Der auf diese Weise in den Schritten 901 bis 904 erzeugte 
20 aktualisierte Wert fur den Mischungsverhaltnis-Adaptions- 
koeff izienten wird in der Vorgeschichtsdatei 7 gespeichert 
(Schritt 905) . 

Die Betriebsablauf zeitsteuerung und die Datenversorgung und 
25 -ausgabe wird fur jeden Teil der Steuereinheit 15 unter Be- 
zugnahme auf Fig. 2 erlautert. Die Steuereinheit 15 weist 
einen eingebauten Computer auf, der einen Task-Controller 
(Programmteilsteuerung) aufweist, urn Programme (Tasks) zeit- 
lich zu steuern und zu starten. Das Verfahren der Programm- 
30 steuerung, das wohlbekannt ist, ist nicht dargestellt. 

Der in der Steuereinheit 15 vorhandene Task-Controller akti- 
viert den Zustandserkennungsf unktionsabschnitt 4 (wie aus 
dem FluBdiagramm von Fig. 5 erkennbar) direkt vor dem Beginn 
35 der Kraf tstof f einspritzung in jeden Zylinder, was mit Hilfe 



KU) = K^U) + a(K A -K -1 (Jl)) 



(7) 
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des Signals vom Drehwinkelsensor 108 als Zeituberwacher er- 
folgt. Nach Abschlu/i der Verarbeitung von Fig. 5 aktiviert 
der Task-Controller den Vorgeschichtsbeurteilungs-Funktions- 
abschnitt 5 (wie aus Fig. 6 erkennbar) . Der Motorbetriebs- 

05 zustand m wird vom Zustandserkennungs-Funktionsabschnitt 4 
an den Vorgeschichtsbeurteilungs-Funktionsabschnitt 5 gege- 
ben. Der Vorgeschichtsbeurteilungs-Funktionsabschnitt 5 em- 
pfangt die Daten m" 1 , 1, i, n (1, m) fur die direkt vorher- 
gehende MeSwerterf assung von der Vorgeschichtsdatei 7 und 

10 speichert das Ergebnis seiner Berechnung in Form von m, 1, i 
in der Vorgeschichtsdatei 7. Zu Ende der Verarbeitung im 
Vorgeschichtsbeurteilungs-Funktionsabschnitt 5 wird der Be- 
stimmungsf unktionsabschnitt 6 fur den Mischungsverhaltnis- 
Kompensationsf aktor (wie in Fig. 7 dargestellt) aktiviert. 

15 Der Best immungsf unktionsabschnitt 6 fur den Mischungsver- 
haltnis-Kompensationsf aktor empfangt Werte 1, m, i, n (1, m) 
als Daten vom Vorgeschichtsbeurteilungs-Funktionsabschnitt 
5, und er miBt die Menge angesaugter Luft Ga und empfangt 
den Wert k (1) von der Vorgeschichtsdatei 7. Zu Ende der 

20 Verarbeitung im Bestimmungsf unktionsabschnitt 6 fur den Mi- 
schungsverhaltnis-Kompensationsf aktor wird die Steuerungs- 
einheit 13 aktiviert. Wahrend der Verarbeitung empfangt die 
Steuerungseinheit 13 Daten Ga, m, i, n (1, m) . Das Ergebnis 
der Berechnung in der Steuerungseinheit 13 , d. h. die Werte 

2 5 Gf, Ig und Nj D l werden an den Ausgangsf unktionsabschnitt 12 
gegeben. Diese Daten werden im Ausgangsf unktionsabschnitt 12 
in physische Werte umgewandelt und der Kraf tstof f einspritz- 
steuerungseinheit 2 und der Zlindzeitpunktsteuerungseinheit 3 
zugefiihrt. Die Steuerungseinheiten 2 und 3 erzeugen Aus- 

30 gangssignale synchron mit der Motordrehzahl . Der Task-Con- 
troller aktiviert den Aktualisierungsf unktionsabschnitt 14 
fur den Mischungsverhaltnis-Adaptionskoef f izienten (wie aus 
Fig. 1 erkennbar) zu einem Zeitpunkt, zu dem ein Verbren- 
nungsablauf endet. Der Aktualisierungsabschnitt 14 fur den 

35 Mischungsverhaltnis-Adaptionskoeff izienten empfSngt die MeB- 
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daten fur die Luf tiiberschufcmenge XA und liest den vorherigen 
Mischungsverhaltnis-Adaptionskoef f izienten k"" 1 (1) aus der 
Vorgeschichtsdatei 7 aus und speichert den aktualisierten 
Wert k(l) in der Datei 7. 

05 

Aus der vorstehenden Beschreibung ist ersichtlich, da£ gemafc 
der Erfindung Fahrzeugzustande und die Absicht des Fahrers 
zu jedem Zeitpunkt ermittelt werden und da3 abhangig vom Er- 
mittlungsergebnis das jeweils anzuwendende Motorsteuerungs- 

10 system genau bestimmt wird. Im Ergebnis tragt die Erfindung 
zu verbesserter Fahrbarkeit, verbesserter Auswahl des Be- 
triebsbereichs, wie er vom Fahrzeugtyp abhangt, zu verbes- 
sertem Anpassungswirkungsgrad eines Steuerungssystems, das 
das meiste zur Motorleistungsf ahigkeit beitragt, und zu ver- 

15 bessertem Wirkungsgrad bei der Sof twareentwicklung zur Rea- 
lisierung bei. 

Im wesentlichen kann der gewiinschte Wert fur das Luft/Kraft- 
stof f-Verhaltnis bei jedem Motorsteuerungszustand wie auch 
2 0 beim Ubergang zwischen verschiedenen Vorsteuerungszustanden 
beibehalten werden. Daher werden Schwankungen in den Abgas- 
eigenschaf ten verringert, und die Kraf tstof f wirtschaf tlich- 
keit wird verbessert. 

25 Gleichzeitig verbessern weniger Drehmomentschwankungen und 
Fahrzeugschwingungen in Zusammenhang mit dem Luft/Kraft- 
stof f-Verhaltnis die Fahrbarkeit und den Fahrkomf ort . 

Da der geeignete Mischungsverhaltnis-Sollkoef f izient K-p^ 
30 (1, Ga, N) fiir jeden Motorsteuerungszustand abhangig von der 
Vorliebe des Fahrers bestimmt werden kann, ergibt sich ein 
Fahrzeug mit verbesserter Fahrbarkeit oder hoherer Wirt- 
schaf tlichkeit im Vergleich zum Stand der Technik, wodurch 
verschiedene Erf ordernisse individueller Fahrer beriicksich- 
35 tigt werden- 
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Wenn das Motorsteuerungssystem angepaGt wird, wird der oben 
erwahnte Wert n (l f m) fur jeden Ubergang individuell einge- 
stellt, um sowohl die Fahrbarkeit wie auch den Fahrkomfort 
05 des Fahrzeugs wahrend der Verarbeitung des Zustandsiibergangs 
2U verbessern, wahrend gleichzeitig die Arbeitsbelastung fiir 
den Anpassungsvorgang verringert wird. 

Beim Ubergang auf Beschleunigungssteuerung wird z. B. der 
10 Wert von n (1, m) , der normalerweise im Bereich zwischen 1 
und 30 eingestellt wird, auf 1 eingestellt, wodurch das An- 
sprechverhalten verbessert wird, selbst wenn dies zu Lasten 
der Glatte des Fahrverhaltens geht. 



Patentansprtlche 



1. Steuersystem flir kategorisierte ZustSnde eines Motor, 
umfassend 

Betriebszustands-MeBwertgeber (77, 108, 90) zur Erfassung 
des Betriebszustands des Motors, 

Stellglieder (2, 3) zum Betrieb des Motors, 

eine Zustands-Unterscheidungseinrichtung (4) zur Ermitt- 
lung eines Motorsteuerzustands aus den von den Betriebszu- 
stands-MeBwertgebern (77, 108, 90) erfaflten Ergebnissen, 

einen Speicher (7) zur Speicherung von Motor steuerpara- 
metern, 

eine Beurteilungseinrichtung (5) zur Beurteilung eines 
Motor steuermodus aufgrund der aus dem Speicher (7) ausgelese- 
nen Steuerparameter und des Ausgangssignals der Zustands- 
Unterscheidungseinrichtung (4) , 

eine Steuereinrichtung (13) mit mehreren Steuermoden 
(8... 11), die den in der Zustands-Unterscheidungseinrichtung 
(4) zu bestimmenden SteuerzustSnden entsprechen und zur Zu- 
fUhrung eines BetStigungssignals an die Stellglieder (2, 3) in 
jedem Steuermodus entsprechend dem von der Zustands-Unter- 
scheidungseinrichtung (4) bestiiranten Motor steuerzustand, und 

eine Parameter-Aktualisiereinrichtung (14) zur Gewinnung 
eines Steuer-Ansprechparameters aus den Ausgangssignalen der 
Bet'riebszustands-MeBwertgeber (77, 108, 90) , um daraus einen 
Parameter zu berechnen und diesen in dem Speicher (7) zu spei- 
chern, 

gekennzeichnet durch 

Fahr-MeBwertgeber mit mindestens einem Gaspedalwinkel- 
MeBwertgeber (33), einem Bremspedalwinkel-MeBwertgeber (35) 
und einem Getriebe-MeBwertgeber (75) zur Erfassung des Fahr- 
"betriebs aufgrund des Fahrerverhal tens , 
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wobei die Zustands-Unterscheidungseinrichtung (4) den 
aufgrund mindestens eines der Fahr-MeBwertgeber (33, 35 , 75) 
unterschiedenen gegenwSrtigen Steuermodus (m) erfaBt, der zu 
einem abgeleiteten gegenwSrtigen Steuerwert (K(m)) flihrt, 

eine Einrichtung zur Erfassung eines Ubergangs von einem 
vorherigen Steuermodus (£) auf den gegenwMrtigen Steuermodus 
(m) aufgrund einer Snderung in .den Ausgangssignalen der Fahr- 
MeBwertgeber (33, 35, 75), wobei sich der vorherige Steuer- 
modus U) auf einen abgeleiteten vorherigen Steuerwert (K(£)) 
bezieht, und 

eine Einrichtung (6) zum Berechnen eines Steuerausgangs- 
signals, das den Stellgliedern (2, 3) als zeitliche Funktion 
des vorherigen und des gegenwSrtigen abgeleiteten Steuerwerts 
(KU), K(m)) zugeftihrt wird. 

2. System nach Anspruch 1, wobei zu den MotorsteuerzustSLnden 
ein solcher des Luf t/Kraf tstof f s-VerhSltnisses , ein solcher 
der Beschleunigung, ein solcher der Verzogerung und ein sol- 
cher des Leerlaufs gehSren. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Beurteilungsein- 
richtung (5) beurteilt, ob der gegenwartige unterschiedene 
Motorsteuerzustand eine Fortsetzung des gleichen vorherigen 
unterschiedenen Motorsteuerzustands ist, und das korrelierte 
Beurteilungssignal erzeugt. 

4. System nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, wobei die Para- 
meter-Bestimmungseinrichtung (6) ein VerhSltnis bestimmt aus 
einer Zahl entsprechend der fttr einen glatten Ubergang erfor- 
derlichen Zeit und einer Zahl entsprechend der seit Beginn c.es 
Ubergangs verstrichenen Zeit, sofern ein Obergang stattfindet. 

5. System nach Anspruch 4, wobei die Parameter-Bestimmungs- 
einrichtung (6) das VerhSltnis als VerhSltnis aus der Anzahl 
von filr einen glatten Ubergang er f orderlichen Verbrennungen 
und der Anzahl von seit dem Beginn des Ubergangs auf getretenen 
Verbrennungen in dem Motor bestimmt. 
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6. System nach einera der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Steu- 
erparameter-Bestimmungseinrichtung (6) einen Kompensations- 
faktor filr das Luf t/Kraf tstof f-MischverhSltnis bestimmt. 

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Kraft- 
stof f-Einspritzmenge und der Ziindzeitpunkt berechnet und in 
jedem Steuermodus der Steuereinrichtung (13) erzeugt werden. 

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei einer der 
Betriebszustands-MeBwertgeber (77 , 108, 90) ein linearer Sau- 
erstof f-MeBwertgeber (90) ist, der die Sauerstof fmenge im 
Motorabgas als Steuer-Ansprechparameter miBt, und wobei die 
adaptive Parameter-Aktualisiereinrichtung (14) einen Misch- 
verhSltnis-Adaptierkoef f izient berechnet und in den Speicher 
(7) eingibt. 

9. System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei zu den 
Betriebszustands-MeBwertgebern (77, 108. 90) ein Fahrzeugge- 
schwindigkeits-MeBwertgeber (77) f ein Motordrehzahl-MeBwertge- 
ber (108) , ein linearer Sauerstof f-MeBwertgeber (90) und ein 
MeBwertgeber (24) fiir den Luf tmengendurchsatz gehSren. 
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